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LVII OLIMPIADA FIZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesytaé do Okrgegowych Komitetéw Olimpiady Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 15 pazdziernika
br., czesé I — do 12 listopada br. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéw uzyskanych za rozwigzania zadan czesci
I i II. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé w broszurze i na afiszu rozestanych do szkél Srednich oraz

na stronie internetowej http://www.kgof .edu.pl.

CZESC 1 (termin wysylania rozwigzan — 15 pazdziernika 2007 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamie$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane.
Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imi¢ oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy poda¢ nazwe, adres

szkoty i klase oraz nazwisko i imi¢ nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadann mozna otrzymaé maksimum 4 punkty.

1. Oszacuj, o ile stopni podniostaby sie temperatura

baterii w telefonie komérkowym (twoim lub znajomego)

w przypadku zwarcia. Zal6z, ze przed zwarciem bateria

byta w pelni naladowana i ze cala wydzielona energia

jest zuzywana na jej podgrzanie. Przyjmij, ze $rednie

cieplo wtasciwe na jednostke objetosci baterii jest réwne
cieptu wlasciwemu wody na jednostke objetosci. Podaj
parametry baterii (pojemno$é, napiecie i objetosé), dla ktorej
przeprowadzites obliczenia.

2. Rozwazmy (patrz rys. 1)

a) promien $wiatta przechodzacy przez plaska granice dwéch
osrodkéw optycznych o stalych wspétczynnikach zatlamania,
b) czastke przelatujaca z jednego obszaru do drugiego.

Na (waskiej) granicy rozwazanych obszaréw na czastke
dziala (duza) sita prostopadla do tej granicy.

Tor odpowiadajacy obu tym przypadkom jest przedstawiony
na rysunku.

Okresl:

1) w ktérym z tych dwéch osrodkéw predkosé swiatta
(wartosé) jest wiecksza;

2) w ktérym z tych dwoch obszaréw predkos$é czastki
(warto$é) jest wieksza.

osrodek (obszar) I

osrodek (obszar) IT

Rys. 1

3. Mata kulka o masie m, naltadowana tadunkiem ¢, znajduje
sie w prézni, w odleglosci d od przewodzacej plaszczyzny.
Jaka najmniejsza predkod¢ nalezy nadaé¢ kulce, aby oddalita
sie ona na nieskoriczong odlegloéé od plaszczyzny?

Przyjmij, ze w kazdej chwili sita dzialajaca na poruszajaca
sie kulke jest taka sama, jak sila dzialajaca na kulke
spoczywajaca (tzn. ze rozklad tadunkéw w przewodniku
natychmiast dopasowuje sie do pola elektrycznego
pochodzacego od kulki).



4. Jednakowe krazki hokejowe o promieniu R ustawiono

na lodzie w linii prostej, w odlegtoéci D jeden od drugiego
(rys. 2). Uderzono pierwszy krazek tak, aby uderzyt
centralnie w drugi, drugi w trzeci itd. Pierwsze uderzenie nie
bylo jednak doskonale i krazek uzyskal predko$é odchylona
pod bardzo niewielkim katem w bok. Jaki warunek musi

by¢ spelniony, aby wystapito ,samoogniskowanie”, tzn. aby
kat odchylenia kazdego nastepnego krazka byl mniejszy niz
poprzedniego? Pomin tarcie miedzy powierzchniami krazkéw
oraz miedzy krazkami a lodem.

¢ @ @ ©

Rys. 2

5. Rozwazmy uktad bloczkéw i mas przedstawiony
na rysunku 3. Z jakim przyspieszeniem porusza si¢ masa m1?

Liny sa niewazkie, wiotkie i nierozciagliwe. Bloczki sg
niewazkie. Fragmenty lin nieznajdujace si¢ na bloczkach
pozostaja stale proste. Pomin tarcie i opér powietrza.

Z 7

mi

Rys. 3

6. Rozwazmy komunikacje miedzy statkami kosmicznymi
wykorzystujaca czastki wysyltane z duza predkoscia.
Statek A wysyta czastke do statku B, a statek B
natychmiast, gdy ta czastka do niego dotrze, odsyla ja
do statku A. Jaki czas zostanie zmierzony na zegarze

na statku A pomiedzy wystaniem czastki a jej powrotem?

Statek B oddala si¢ od statku A z predkoscia v,

a rozpatrywana czastka porusza si¢ z predkoscia V' wzgledem
statku, z ktérego ostatnio zostata wystana. W chwili, gdy
czastka dotarta do statku B, znajdowal si¢ on, w uktadzie
statku A, w odlegloséci d = 21 sekund $wietlnych od

statku A.

Rozwaz dwa przypadki:
a)v=0,8¢c, V=09c¢;

b) v =0,8¢c, V = 5c¢. (Ten przypadek odpowiada
hipotetycznym czastkom, zwanym tachionami. Przyjmij, ze
w przypadku tachionéw obowiazuje zwykte, relatywistyczne
prawo sktadania predkosci.)

7. Rozwazmy tor Ksigezyca w ukladzie inercjalnym
zwigzanym ze Stoncem. W jakiej odlegtosci od Stonca
powinna krazy¢ Ziemia, aby ten tor byt wypukly w strone
Storica (patrz rysunek 4) w punktach najmniejszej odlegtosci
Ksiezyca od Stonca?

Przyjmij, ze ,przesuwajac” Ziemie nie zmieniamy odlegtosci
Ksiezyc — Ziemia oraz ze Ksiezyc i Ziemia poruszaja sie

(w ukladzie Stonica) w jednej plaszczyznie. Potrzebne dane
znajdz w tablicach.

Stonce
Ksiezyc

Rys. 4. Wypukly w strone Storca fragment toru Ksiezyca (proporcje
nie sg zachowane).

8. Oszacuj odchylenie toru elektronu w kineskopie
spowodowane wystepowaniem ziemskiego pola
magnetycznego. Przyjmij, ze elektrony sa przyspieszane

na krétkim odcinku za pomoca napiecia U = 30000 V,

a nastepnie przelatujg do ekranu odlegto$é | = 0,25 m.
Pozostate potrzebne dane znajdz w dostepnych ci zrédtach.

9. Minimalna droga hamowania samochodu od predkosci

v = 100 km/h do 0 na suchej nawierzchni wynosi 40 m. Kasia
twierdzi, ze w takim razie minimalna droga hamowania

tego samochodu (réwniez od predkosci v = 100 km/h do 0),
na, czesciowo oblodzonej drodze, gdy kota z prawej strony
samochodu poruszaja sie po lodzie, a kota z lewej strony po
suchej nawierzchni, wynosi 80 m. Czy Kasia ma racje?

Przyjmij, ze cigzar samochodu wraz z kierowca jest
réwnomiernie roztozony na wszystkie cztery kota, a $§rodek
masy uktadu znajduje sie tuz nad powierzchnig jezdni.
Pomin opér powietrza. Hamowanie powinno by¢ takie, by
w jego trakcie samochdd jechal prosto, bez obrotu wokét osi
pionowej. Przyjmij, ze wspolczynnik tarcia opon o 16d jest
réwny 0.

10. Dtugi solenoid ptywa czesciowo zanurzony

w diamagnetyku. O$ solenoidu jest réwnolegta

do powierzchni cieczy. Jak zmieni si¢ zanurzenie solenoidu
(wzroénie, zmaleje czy nie zmieni si¢), gdy podlaczymy go
do zrédta pradu?

Diamagnetyk jest nieprzewodzacy, a drut, z ktérego zrobiono
solenoid, jest pokryty warstwa izolacji.

11. Przyblizona reguta w fotografii méwi, ze aby otrzymaé
ostry obraz, robiac zdjecie nieruchomemu przedmiotowi,

czas otwarcia przystony powinien by¢ mniejszy niz 1/f
(liczac w sekundach), gdzie f jest ogniskowa obiektywu

(w milimetrach). Uzasadnij zaleznos$é od f wystepujaca w tej
regule.

Uwaga: ta regulta dotyczy zdjeé¢ robionych bez statywu (lub

innej podpoérki) aparatami niemajacymi optycznej stabilizacji
obrazu. Przyjmij, ze rézne f odpowiadajg temu samemu aparatowi

(z ,zoomem”).

W przypadku cyfrowych aparatéw fotograficznych f wystepujace

w tej regule nie jest rzeczywista ogniskowa obiektywu, lecz ogniskowa
»w przeliczeniu” na zwykly aparat matoobrazkowy.

12. Kiedy w powietrzu jest wiecej pary wodnej: w wilgotny
listopadowy wieczér, gdy wilgotnosé wzgledna wynosi

ok. 100%, a temperatura powietrza jest réwna 15°C, czy

w upalny lipcowy dzien, gdy wilgotnosé wzgledna wynosi
40%, a temperatura powietrza jest réwna 35°C ?

Definicje wilgotnosci wzglednej i niezbedne dane znajdz
w dostepnych ci zrédlach. Pare wodng mozesz potraktowacd
jako gaz doskonaty.



13. Oszacuj moc elektrowni wiatrowej (wiatraka) z topatami
o dlugosci 10 m przy wietrze wiejacym z predkoscia 5m/s
(3,4-5,4m/s to 3 stopnie w skali Beauforta — lagodny wiatr).
Przyjmij, ze elektrownia zamienia na energie elektryczng
polowe energii kinetycznej wiatru przelatujacego w zasiegu
jej topat.

14. Jaki ksztalt i jakie rozmiary zewnetrzne powinien
mie¢ stalowy zbiornik, aby zuzy¢ jak najmniej stali,

a jego wytrzymatos¢ na rozerwanie byla wystarczajaca
do przechowywania n = 100 moli gazowego helu

o temperaturze T'= 10 K?

Przyjmij, ze zbiornik zostanie umieszczony w prozni.
Przyjmij rowniez, ze grubos$¢ $cianki zbiornika jest duzo
mniejsza od jego rozmiaréw liniowych, a maksymalne
dopuszczalne naprezenie stali wynosi o = 10° N/m?.

15. Rysunki 5.A i 5.B przedstawiaja tory punktéw
materialnych, na ktére dzialtaja sily postaci

F(7) = —;F(r).

W obu przypadkach jest to elipsa, przy czym w przypadku A
punkt 7 = 0 znajduje sie w ognisku elipsy, a w przypadku B
— w geometrycznym s$rodku elipsy. Jaka posta¢ ma funkcja
F(r) w kazdym z tych przypadkéw?

Rys. 5

CZESC II (termin wysylania rozwigzan — 12 listopada 2007 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy
umiescié¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki. Do pracy

nalezy dotaczy¢ koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE

Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum 20 punktéw.

T1. W pionowym jednorodnym polu magnetycznym

o indukcji B zawieszono na niewazkiej, nierozciagliwej nici

o dlugoéci | punktowa mase m natadowang tadunkiem gq.
Nastepnie mase wprawiono w ruch po okregu w plaszczyznie
poziomej, odlegtej o h od punktu zawieszenia nici. Niech fi
oznacza czestotliwosé obrotéw, gdy ruch odbywa sie

zgodnie ze wskazéwkami zegara (patrzac od gory), a fo

— czestotliwo$é obrotow, gdy odbywa sie w przeciwnym
kierunku, lecz po tym samym torze.

Wyznacz

for=(fr+f2)/2 oraz Af=fi— [,
jeéli B = 0,06 T, przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?,
m=1g,¢=10"%C, h=1m, [ =1,2m.

T2. Statek kosmiczny porusza si¢ z wylaczonymi silnikami
po eliptycznej orbicie wokot Ziemi. Najmniejsza odlegtosé
statku od $rodka Ziemi wynosi r1, a najwigksza ro. Kapitan
statku chce uwolnié sie z pola grawitacyjnego Ziemi (oddali¢
sie od niej na nieskoriczong odlegtosé), wlaczajac na krétko
silniki. W ktérym punkcie toru powinien to zrobi¢ i w ktéra,
strone powinny by¢ skierowane dysze silnikéw, aby zuzyt
przy tym jak najmniejsza ilo$¢ paliwa?

Podayj, ile powinien wynosi¢ w szukanym optymalnym
przypadku przyrost predkosci statku spowodowany
wlaczeniem silnikéw. Podaj wynik liczbowy, gdy

r1 = 7000 km, r2 = 20000 km.

Dodatkowe dane potrzebne do rozwiazania zadania wyszukaj
w tablicach.

Pomin wplyw Stonca, Ksiezyca i innych cial niebieskich
na ruch statku.

Uwaga: W rozpatrywanym przypadku suma energii potencjalnej
i kinetycznej statku w ruchu po elipsie jest taka sama jak w ruchu po
okregu o promieniu (r1 + r2)/2.

T3. Jednozylowy, dtugi, prostoliniowy przewdd elektryczny
sktada sie z miedzianego rdzenia o promieniu r otoczonego
warstwa izolatora z polichlorku winylu o grubosci d.

Wiedzac, ze temperatura zewnetrznej warstwy izolatora jest
rowna t,, wyznacz temperature t,, zewnetrznej warstwy
miedzianego rdzenia, gdy w przewodzie pltynie prad

o natezeniu [I.

Podaj wynik liczbowy, gdy r = 1mm, d = 2mm, ¢, = 20°C,
I=30A.

Niezbedne dane (opér wlasciwy miedzi, przewodnictwo
cieplne izolatora) znajdz w tablicach.

Pomin zalezno$é oporu elektrycznego od temperatury.

Wskazéwka: Jest duza, cho¢ formalna, analogia miedzy stacjonarnym
przeplywem ciepla a elektrostatyka.

Strumien energii cieplnej Jg przeplywajacy przez dang powierzchnie S
odpowiada strumieniowi indukcji elektrycznej, a zrédta ciepta

— ladunkom elektrycznym. Gdy mamy dwie bliskie, réwnolegte
powierzchnie, odlegte o d, przy czym na jednej temperatura

wynosi T', a na drugiej 7'+ AT, to strumien energii cieplnej,

plynacy prostopadle do tych powierzchni, jest réwny Jg = So AT/d,
gdzie o jest wspolczynnikiem przewodnictwa cieplnego materiatu
pomiedzy tymi powierzchniami. Jest to analogiczny zwiazek, jak
zwigzek migdzy strumieniem indukcji elektrycznej a potencjalem
pola elektrycznego V: T odpowiada —V', a o — przenikalnosci
elektrycznej e.

‘W prézni natezenie pola elektrycznego w odleglosci r od cienkiego,
prostoliniowego przewodu, natadowanego tadunkiem A na jednostke
dlugosci, jest réwne E = 2kX/r, a jego potencjal V = 2kX In(r/rg),
gdzie: k = 1/(4mep), €0 — przenikalno$é elektryczna prézni, ro — stata
dowolna, In — logarytm naturalny.



ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przestaé nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadan

doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksimum 40 punktéw.

D1. Chemiluminescencja — §wiecenie kapsutki
wedkarskiej

Masz do dyspozycji:

e kapsutke swiecaca, wykorzystujaca zjawisko
chemiluminescencji, uzywang przez wedkarzy
do o$wietlania sptawikéw,

e diode $wiecaca,

e baterie 1,5 lub 45V,
o foli¢ aluminiows,

e tasme izolacyjna,

e cyfrowy miernik uniwersalny z woltomierzem napiecia
statego,

e stoper,

e przewody, zaciski itp. elementy umozliwiajace zestawienie
obwodu elektrycznego.

1. Wyznacz przebieg funkcji %, gdzie I(t) oznacza

natezenie $wiatla emitowanego przez kapsutke po czasie t od
rozpoczecia eksperymentu. Odpowiednie pomiary wykonaj
w czasie pierwszych 100 minut od momentu, w ktérym
kapsulka zacznie emitowaé $§wiatlo. SporzadZ wykres
uzyskanej zaleznosci czasowe;j.

2. Sprawdz, czy uzyskana zaleznosé¢ czasowa mozna opisaé
wzorem:

I) _ —v-
100

’

Nt

gdzie T — stala zaniku.
Uwaga:

1. Jedli do diody $wiecacej przylozyé napigcie w kierunku zaporowym,
to natezenie plynacego przez diode pradu bedzie proporcjonalne
do natezenia padajgcego na nig $wiatla.

2. Do doswiadczenia wybierz diode, ktéra jest najbardziej czuta

na $wiatto emitowane przez kapsutke.

3. Kapsutki chemiluminescencyjne mozna kupi¢ w sklepach
z artykulami wedkarskimi (fotografia typowych kapsulek umieszczona
jest na stronach internetowych Olimpiady Fizycznej).

4. Standardowe woltomierze cyfrowe maja staly, niezalezny od zakresu
opér wewnetrzny rzedu 1MSQ.

5. Zwr6¢ uwage, aby nie potrzasa¢ kapsutka po rozpoczeciu pomiaréow
zaleznosci czasowej natezenia emitowanego przez nig Swiatla.

D2. Wspélczynnik zalamania roztworu soli
Masz do dyspozycji:

e wskaznik laserowy,

e wode (moze byé z kranu),

e 56l kuchenna,

lusterko,

e statyw z uchwytem,

o plasteling,

e miske,

e linijke, taSme miernicza,

e ckran (moze to by¢ $ciana),

e menzurke lub inne naczynie umozliwiajace odmierzenie
zadanej objetosci cieczy.

1. Wyznacz zaleznosé wspélczynnika zalamania n roztworu
soli kuchennej w wodzie od stezenia molowego ¢, tego
roztworu.

2. Znajdz najprostsza formule matematyczna wiazaca
uzyskang do$wiadczalnie zalezno$é wspotczynnika
zalamania n roztworu wodnego soli z jego stezeniem
molowym ¢y, .

Przyjmij, ze stezenie roztworu nasyconego NaCl w wodzie
w temperaturze pokojowej wynosi ¢, = 5,4 mol/l.

Uwaga: Mozesz wykorzysta¢ dodatkowo gumowg lub plastikowa rurke
umozliwiajacg przelewanie cieczy z naczynia do naczynia.

D3. Spadajacy balonik
Masz do dyspozycji:
e balonik,

e urzadzenie umozliwiajace nagranie filmu o znanej liczbie
klatek na sekunde (np. aparat cyfrowy, kamere internetows
itp.),

e komputer z oprogramowaniem umozliwiajacym ogladanie
pojedynczych klatek nagranego filmu,

e linijke, taSme miernicza.

1. Zbadaj ruch balonika spadajacego z predkoscia
poczatkows réwna zeru. Wyznacz przyspieszenie balonika

w poczatkowe]j fazie jego ruchu. Pomiary wykonaj dla kilku
r6znych stopni nadmuchania balonika (mozesz tez uzy¢ kilku
balonikéw o zblizonych parametrach).

2. Poréwnaj uzyskane wartosci przyspieszenia balonika

z przyspieszeniem ziemskim. Wymien czynniki, ktore
wplywaja na warto$¢ tego przyspieszenia i przedyskutuj ich
znaczenie.

Do doswiadczenia uzyj balonika o ksztalcie mozliwie
zblizonym do kulistego. Przed nadmuchaniem balonika
wyznacz jego mase przy uzyciu wagi laboratoryjnej.
Masg balonika (balonikéw) oraz jego (ich) wymiary po
nadmuchaniu podaj w rozwigzaniu zadania. Potrzebne
do dyskusji dane znajdZ w tablicach.



PIERWSZA SERIA

1. W lutym 1987 roku w Wielkim Obtoku Magellana
zaobserwowano wybuch supernowej SN 1987A, ktérej jasnosé
obserwowana w maksimum wynosita m, = +3 magnitudo.

Oblicz moc promieniowania tej supernowej w chwili,
gdy osiggnela najwiekszg jasno$é i poréwnaj z moca
promieniowania Stofica. Niezbedne dane potrzebne
do rozwiazania zadania wyszukaj samodzielnie.

2. Do szkolnej pracowni wyposazonej w kamere CCD,

o wymiarach 9 X 13 mm i rozmiarach pojedynczego piksela
7,4 X 7,4 um, potrzebny jest nowy teleskop. Zaproponuj
wersje teleskopu, ktéra w pelni wykorzystataby zdolnosci
rozdzielcze kamery. Teleskop powinien obja¢ taki obszar
nieba, aby na obrazie uzyskanym z kamery zmiescila sie cata
galaktyka M101.

LI OLIMPIADA ASTRONOMICZNA 2007/2008

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

3. Po ustaniu obecnych proceséw termojadrowych Stonce
zwiekszy sw6j promieni do 1,2 - 108 km, przechodzac

w stadium czerwonego olbrzyma. Jego temperatura
efektywna spadnie do okoto 3000 K. Ktéra z planet
naszego Ukladu znajdzie si¢ wtedy najblizej strefy
odpowiadajacej obecnym warunkom energetycznym

w odleglosci Ziemia—Storice? Jaka bedzie Srednica katowa
Storica ogladanego z tej planety?

4. Jak w ostatnim dwudziestoleciu zmienialy sie poglady
na wiek Wszechswiata? Z jaka dokladnoscia go szacowano?

W opracowaniu podaj zrédla swoich informacji. Rozwigzanie
nie powinno by¢ objetosciowo wigksze niz dwie strony, po
1800 znakéw na stronie.

ZADANIA OBSERWACYJNE

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawierac:
dane dotyczqce przyrzqdow uzytych do obserwacji

1 pomiaréw, opis metody i programu obserwacyi,
standardowe dane dotyczgce przeprowadzonej obserwacyi
(m.in. date, czas, wspdlrzedne geograficzne, warunki
atmosferyczne), wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz
ocene doktadnosci uzyskanych rezultatow. W przypadku
zastosowania metody fotograficznej nalezy dolgczyé
negatyw lub odpowiedni wydruk komputerowy.

1. Wykonaj fotografie sfery niebieskiej w sposéb
umozliwiajacy wyznaczenie z nich szerokoéci
geograficznej miejsca obserwacji. Wyznacz te szeroko$é
i ocen doktadnosé¢ uzyskanego wyniku.

2. Na podstawie wizualnych lub fotograficznych
obserwacji roju Perseidéw lub Orionidéw oszacuj btad
wyznaczenia jego radiantu.

3. Jako rozwiazanie zadania obserwacyjnego mozna
réwniez nadestaé opracowane wyniki innych wtasnych
obserwacji prowadzonych w ostatnim roku.

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadesta¢ wraz z rozwigzaniami drugiej serii
zadan zawodo6w I stopnia — do dnia 12 listopada 2007 r.

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkét ponadgimnazjalnych.

2. Zawody olimpiady sa trdjstopniowe. W zawodach

I stopnia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwiazuje dwie serie
zadan, w tym zadanie obserwacyjne. Rozwiazywanie zadan
zawodéw 11 stopnia i 111 stopnia odbywa sie w warunkach
kontrolowanej samodzielno$ci.

3. W pierwszej serii zadan zawodéw I stopnia nalezy
nadestaé, do 8 pazdziernika 2007 r, rozwigzania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika sposréd zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przysla rozwiazania zadan pierwszej
serii, otrzymaja do konca pazdziernika biezacego roku
tematy drugiej serii zadan. Zadania obydwu serii beda
rowniez umieszczane na stronie internetowej olimpiady:
http://planetarium.chorzow.net.pl

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przestaé wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodéw
I stopnia, do 12 listopada 2007 r. Decyduje data

\'}

stempla pocztowego. Nadestanie rozwiazania zadania
obserwacyjnego jest warunkiem koniecznym dalszego udziatu
w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwigzan wigkszej liczby zadan
z danego zestawu do klasyfikacji zaliczane beda rozwiazania
ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej serii i jedno
zadanie obserwacyjne).

7. Rozwiazania zadan zawodéw I stopnia nalezy przestaé za
posrednictwem szkoly pod adresem:

KOMITET GELOWNY OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ

Planetarium élqskie

41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10

w terminach podanych w p. 3 i 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

8. Rozwiazania zadan powinny by¢ krétkie i zwiezle,

ale z wystarczajagcym uzasadnieniem. W przypadku
polecenia samodzielnego wyszukania danych nalezy podaé
ich Zzrédto. Jako dane traktuje sie rowniez podrecznikowe
stale astronomiczne i fizyczne.



9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisac¢

na oddzielnym arkuszu papieru formatu A-4. Kazdy arkusz
oraz wszelkie zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy
podpisaé imieniem i nazwiskiem. W nagltéwku zadania

0 najnizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: petna
nazwe szkoly, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi).

Dodatkowo do rozwigzan pierwszej serii zadan nalezy
dotaczy¢ na osobnej kartce nastepujace informacje: imie

i nazwisko, rok urodzenia, nazwa szkoly wraz z jej imieniem,
adres szkoly (z kodem pocztowym i nazwa wojewddztwa),
klasa, profil klasy, adres prywatny (z kodem pocztowym),

nazwisko nauczyciela fizyki z astronomig i ewentualnie
opiekuna przygotowujacego do olimpiady.

10. Zawody II stopnia odbeda si¢ 14 stycznia 2008 r.
Zawody III stopnia odbeda sie w dniach od 6 do 9 marca
2008 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodéw
kolejnych stopni otrzymaja jedynie uczniowie awansujacy.

12. O uprawnieniach w przyjmowaniu na wyzsze uczelnie
laureatéw i finalistéw olimpiady decyduja senaty uczelni.
Informacje na ten temat sa umieszczane na ich stronach
internetowych.

ZALECANA LITERATURA

e obowigzujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw
$cistych;

e H. Chrupata, M.T. Szczepanski, 25 lat olimpiad
astronomicznych;

e Zadania olimpiad astronomicznych XXVI-XXXV (w dwo6ch
czesciach);

e H. Chrupata, J. Kreiner, M. Szczepanski, Zadania
z astronomii z rozwigzaniami;

e J.M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq;

e D. H. Levy, NIEBO - Poradnik uzytkownika;
e E. Rybka, Astronomia ogdlna;
e Stownik szkolny — Astronomia — praca zbiorowa;

e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiqg — praca
zbiorowa;

e atlas nieba;
e obrotowa mapa nieba;

e czasopisma: Delta, Fizyka w Szkole, Swiat Nauks,
Urania — Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie.

III OLIMPIADA MATEMATYCZNA
GIMNAZJALISTOW

Zawody stopnia pierwszego Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow polegaja

na samodzielnym rozwigzaniu przez uczniéw siedmiu zadan. Zadania te uczniowie
rozwiazuja w domu. Mogg korzysta¢ z réznych ksiazek, konsultowaé si¢ z nauczycielem,
ale muszg je rozwiazywaé¢ samodzielnie. Rozwigzane zadania, kazde na osobnym
arkuszu, pisane jednostronnie, oddaja nauczycielowi matematyki. Nauczyciel ocenia

prace i przesyta je do koordynatora okregowego wlasciwego terytorialnie dla szkoty.
W tym roku rozwigzania powinny by¢ wyslane najpdzniej dnia 29 pazdziernika
2007 r. (decyduje data stempla pocztowego).

Zachecamy Gimnazjalistéw do wziecia udzialu w zawodach!

Nie jest konieczne rozwigzanie wszystkich zadan. Uczen, ktéry rozwiaze cze$é¢ zadan,
takze moze zostaé¢ zakwalifikowany do zawoddéw stopnia drugiego.

Adresy koordynatoréw, informacje o kwalifikacji do zawodoéw stopnia drugiego, miejscu
i terminie zawodéw, jak réwniez inne biezace informacje mozna znalezé w internecie
pod adresem: www.om.edu.pl/omg.

ZAWODY STOPNIA PIERWSZEGO
10 wrzeénia 2007 r. — 29 pazdziernika 2007 r.

1. Rozwigz réwnanie: ‘|||x —1]-2] - 3| — 4‘ =0.

2. Dany jest czworokat wypukly ABCD o polu 1. Punkt K
jest symetryczny do punktu B wzgledem punktu A, punkt L
jest symetryczny do punktu C' wzgledem punktu B,

punkt M jest symetryczny do punktu D wzgledem

punktu C, punkt N jest symetryczny do punktu A wzgledem
punktu D. Oblicz pole czworokata K LM N.

3. Liczby a, b, c sa dodatnie. Wykaz, ze
a b n c
a+1 (a+1)(b+1) (a+1)(b+1)(c+1)

<1.
4. Dana jest liczba oémiocyfrowa a, ktérej cyfra jednosci
jest rézna od 0. Liczba oémiocyfrowa b powstaje z liczby a

poprzez przestawienie cyfry jednosci liczby a na poczatek.
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Wykaz, ze jesli liczba a jest podzielna przez 101, to liczba b
jest takze podzielna przez 101.

5. Okrag o promieniu 1 jest wpisany w czworokat wypuktly
ABCD. Okrag ten jest styczny do bokéw AB, BC, CD,
DA odpowiednio w punktach K, L, M, N. Wiadomo, ze
AKLM =44 AKN oraz < KNM =4 <4< BKL. Oblicz
dtugosé odcinka LN.

6. Ile jest liczb 15-cyfrowych k o nastepujacej wlasnosci:
Kazde trzy kolejne cyfry liczby k sq rézne oraz w kazdej tréjce
kolejnych cyfr liczby k wystepuje 07 Odpowiedz uzasadnij.

7. Czy istnieje taki ostrostup czworokatny oraz taka
plaszczyzna przecinajaca wszystkie jego krawedzie boczne,
ze pole uzyskanego przekroju jest wieksze od pola podstawy
ostrostupa? Odpowiedz uzasadnij.



LIX OLIMPIADA MATEMATYCZNA

ZADANIA KONKURSOWE ZAWODOW I STOPNIA

I SERIA

1. Rozwigzaé w liczbach rzeczywistych x, y, z uktad réwnan
x5 =5y° — 42
v’ =52° — 4o
25 =53 — 4y

2. Dany jest kat wypukly o wierzchotku P i punkt A
lezacy wewnatrz tego kata. Punkty X i Y leza na réznych
ramionach tego kata, przy czym PX = PY oraz warto$c¢
sumy AX + AY jest najmniejsza. Wykazaé, ze

IXAP =<4YAP.

3. Ciag liczb calkowitych a1, a2, as, ... jest okreslony
przez warunki: a1 = 1, a2 = 2, an = 3an—1 + San—2 dla
n =3,4,5,.... Rozstrzygnaé, czy istnieje taka liczba
calkowita k > 2, ze liczba ay jest dzielnikiem iloczynu
Ak+10K+2-
4. Dana jest liczba calkowita n > 1. Kazdemu niepustemu
podzbiorowi A zbioru {1,2,...,n} przyporzadkowujemy
liczbe w(A) w nastepujacy sposéb: Jezeli a1 > a2 > ... > ax
sg wszystkimi elementami zbioru A, to
w(A)=a1—az+az—...+ (—1)k+1ak.
Obliczy¢ sume wszystkich 2" —1 otrzymanych liczb w(A).

IT SERIA

5. Znalez¢ wszystkie takie trdjki liczb pierwszych (p, q,r), ze
liczby
pq+qr+rp oraz p3 + q3 + rd— 2pqr

sa podzielne przez p + q + 7.
6. Wyznaczy¢ wszystkie takie wielomiany W (x)
o wspoétczynnikach rzeczywistych, ze dla kazdej liczby
rzeczywistej x spelniona jest rownosé

W (a®) W (") = (W(x))".
7. W n-osobowym stowarzyszeniu dziata 2" —1 komisji
(kazdy niepusty zbiér cztonkéw stowarzyszenia tworzy

komisje). W kazdej komisji nalezy wybraé¢ przewodniczacego.
Wymagany jest przy tym warunek: Jezeli komisja C' jest
sumg C' = AU B dwdéch komisji A i B, to przewodniczacy
komisji C jest tez przewodniczacym co najmniej jednej

z komisji A, B.

Wyznaczy¢ liczbe mozliwych wyboréw przewodniczacych.

8. Dany jest ostrostup czworokatny ABCDS o podstawie
czworokata wypuklego ABCD. Sfera wpisana w ten
ostrostup jest styczna do sciany ABC'D w punkcie P.
Dowiesé, ze

JAPB+ <4 CPD = 180°.

IIT SERIA

9. Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe rzeczywista a

o nastepujacej wlasnosci:

Dla dowolnych liczb rzeczywistych z, y, z > a, spelniajacych
warunek x 4+ y + z = 3, prawdziwa jest nieré6wnosé

e 4y’ 2% >3

10. Dana jest liczba pierwsza p. Ciag liczb catkowitych
dodatnich a1, az, as, ... spelnia warunek

ant1 = an + p[¥an | dlan=1,2,3,....
Wykazaé, ze pewien wyraz tego ciagu jest p-tg potega liczby
catkowitej. (Uwaga: Symbol [z] oznacza najwigksza liczbe
catkowita nieprzekraczajaca x.)

11. Punkty Pi, P>, P3, Ps, Ps, Ps, Pr leza odpowiednio
na bokach BC, CA, AB, BC, CA, AB, BC tréjkata ABC,
przy czym spelnione sg réwnosci

AP1PC = QAP Ps = < PsPyB = <CPyPs =
= I PsPsA =< BPsP; =60°.

Dowies¢, ze Py = Pr.

12. Dana jest liczba catkowita m > 2. Wyznaczy¢
najmniejsza taka liczbe catkowita n > m, ze dla kazdego
rozbicia zbioru {m,m+1,...,n} na dwa podzbiory
przynajmniej jeden z tych podzbioréw zawiera takie liczby
a, b, ¢ (niekoniecznie rézne), ze ab = c.

Rozwigzania powyzszych zadati (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie) nalezy wyslaé listem poleconym pod adresem komitetu
okregowego Olimpiady wlasciwego terytorialnie dla szkoly, najpdézniej dnia 8 pazdziernika 2007 r. — I seria, 12 listopada 2007 r. —
II seria, 10 grudnia 2007 r. — III seria (decyduje data stempla pocztowego). Rozwigzania przeslane w terminie pézZniejszym nie bedq

rozpatrywane.

Zadania z poprzednich Olimpiad Matematycznych oraz biezace informacje mozna znalezé w internecie pod adresem: www.om.edu.pl
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ADRESY KOMITETOW OKREGOWYCH OLIMPIADY MATEMATYCZNEJ

Dla wojewddztwa pomorskiego:
KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Gdanskiego, ul. Wita Stwosza 57, 80-952 Gdansk.

Dla wojewddztwa Slaskiego:
KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-007 Katowice.

Dla wojewddztwa malopolskiego:
KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakdw.

Dla wojewddztwa lubelskiego i podkarpackiego:
KOOM - Oddzial Lubelski Polskiego Towarzystwa Matematycznego, pl. Marii Sklodowskiej-Curie 1 (Wiezowiec
Fizyki), 20-031 Lublin.

Dla wojewddztwa todzkiego i $wietokrzyskiego:
KOOM - Wydzial Matematyki Uniwersytetu L.6dzkiego, ul. Banacha 22, 90-238 Ldz.

Dla wojewddztwa wielkopolskiego:
KOOM — Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 87, 61-614 Poznan.

Dla wojewddztwa lubuskiego i zachodniopomorskiego:
KOOM - Uniwersytet Szczecinski, Instytut Matematyki, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin.

Dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego:
KOOM - Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, ul. Chopina 12/18, 87-100 Torun.

Dla wojewddztwa mazowieckiego i podlaskiego:
KOOM - Instytut Matematyczny PAN, ul. Sniadeckich 8, 00-956 Warszawa.

Dla wojewddztwa dolnoslaskiego i opolskiego:
KOOM - Instytut Matematyczny Uniwersytetu Wroclawskiego pl. Grunwaldzki 2/4, 50-384 Wroctaw.

ADRESY KOMITETOW OKREGOWYCH OLIMPIADY FIZYCZNEJ

KOOF w Bialymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Bialystok (woj. podlaskie, powiaty: ketrzynski, mragowski, piski,
gizycki, olecko-goldapski, etcki).

KOOF w Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Czestochowa (woj. opolskie, woj. Swietokrzyskie, powiaty:
czestochowski, kltobucki, lubliniecki, myszkowski).

KOOF w Gdansku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz (woj. pomorskie, woj. warminsko-mazurskie
z wylaczeniem powiatéw: ketrzyniskiego, mragowskiego, piskiego, gizyckiego, olecko-gotdapskiego, etckiego).

KOOF w Gliwicach, ul. Bolestawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z wylaczeniem powiatéw:
czestochowskiego, klobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego).

KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw (woj. malopolskie).
KOOF w Lublinie, pl. Marii Sklodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie).

KOOF w Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236 L6dZ (woj. 16dzkie).
KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznan (woj. wielkopolskie).

KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Rzeszéw (woj. podkarpackie).

KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie, woj. lubuskie).
KOOF w Toruniu, ul. Grudziadzka 5, 87-100 Torun (woj. kujawsko-pomorskie).

KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie).

KOOF we Wroctawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroclaw (woj. wroctawskie).
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